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ABSTRAK 
 Penelitian ini bertujuan untuk memperbaiki kualitas air budidaya udang vaneme 
dengan sistem bioflok menggunakan dua jenis bakteri laut asal cilacap yaitu Bacillus 
megaterium dan Bacillus aquimaris, dimana terdapat 4 perlakuan dengan 3 ulangan. 
Hasil yang diperoleh bahwa dengan budidaya sistem bioflok lebih baik dibandingkan 
konvensional dalam menurunkan limbah organik. P2 adalah perlakuan paling efektif 
dalam menurunkan kadar amonia, nitrat, dan nitrit, dengan prosesntase sebesar 35% 
untuk amonia, 61% untuk nitrat, dan penurunan 27% untuk nitrit. Melalui sistem 
bioflok lebih efektif dan berpengaruh terhadap panjang dan bobot pada udang 
dibandingan tanpa sistem bioflok. Bahwa P2 menghasil panjang dan bobot yang lebih 
besar diantara perlakuan lainnya dengan rerata panjang sebesar 9.2 cm dan rerata bobot 
sebesar 4.6 gr. 
Kata kunci: Kualitas air, udang vanamei, Bacillus megaterium, Bacillus aquamaris 
ABSTRACT 
This research aims to improve the water quality of cultivating shrimp vaneme 
with bioflok system uses two types of marine bacterial origin of cilacap are Bacillus 
megaterium dan Bacillus aquimaris, where there are 4 treatment with 3 replicates. The 
results obtained with cultivation systems that bioflok better than conventional lowering 
organic wastes. P2 is the treatment most effective in lowering levels of ammonia, 
nitrates, and nitrites, with the prosesntase of 35% to 61% for ammonia, nitrate, and 
decreased 27% to nitrite. Through the system more effective and influential bioflok 
against long and weights on a shrimp compared without bioflok system. That P2 
menghasil length and larger weights among other treatments with average length of 9.2 
cm and average weight of 4.6 gr. 
 




 BIOMA: Jurnal Biologi dan Pembelajaran Biologi, 4 (1)             hal 65 - 75 
(p-ISSN 2527-7111; e-ISSN  2528-1615)             no DOI : http://dx.doi.org/10.32528/bioma.v4i1.2652 
 
Nadya Andharani, et al., Kualitas Air            66 
 
PENDAHULUAN 
Buangan lingkungan budidaya berupa limbah organik dari sisa pakan buatan 
(pelet) dan feses hasil pemeliharaan udang vaname, akan berdampak negatif bagi 
pertumbuhannya. Hal tersebut terjadi jika bahan organik menumpuk dan mengendap di 
dasar media pemeliharaan dan tidak terdekomposisi, sehingga media pemeliharaan akan 
terurai secara anaerob kemudian membentuk efek toksik seperti amonia. Untuk 
mengurangi limbah organik dan buangan limbah dari lingkungan budidaya diperlukan 
sistem pengelolaan budidaya. Salah satu dengan sistem yang tidak asing lagi yakni 
sistem bioflok. Aktivitas bakteri merupakan salah satu agen biologis dalam proses 
dekomposisi bahan organik. Seiring dengan perkembangan pengelolaan budidaya 
melalui pendekatan biologis, telah diterapkan teknologi bioflok untuk menjaga kualitas 
perairan budidaya. 
Bioflok merupakan teknologi penggunaan bakteri yang dapat mengkonversi 
limbah organik secara intensif menjadi kumpulan mikro-organisme yang berbentuk 
flok, kemudian flok tersebut dimanfaatkan oleh organisme akuatik sebagai pakan alami 
(Adharani et al. 2016; Avnimelech, 2012; de Schryver et al. 2009), sehingga selain 
dapat memperbaiki kualitas air, bioflok juga dapat meningkatkan efisiensi pakan yang 
berpengaruh terhadap penambahan bobot pada organisme akuatik (Avnimelech 2007; 
Crab et al. 2008).Manfaat lainnya adalah pemanfaatan sumber daya alam seperti air dan 
lahan yang terbatas, hal tersebut merupakan adaptasi dari beberapa cara pemeliharaan 
organisme akuatik dalam meningkatkan produksi budidaya (Suprapto dan Samtafsir 
2013). 
Flok terdiri dari beberapa mikro dan makro organisme pembentuk dan partikel 
tersuspensi yang berpengaruh terhadap struktur dan konsentrasi nutrisi pada flok, 
namun komunitas bakteri merupakan mikro-organisme paling dominan didalamnya 
(Jorand et al.1995; de Schryver et al. 2008). Dewasa ini, kandungan bakteri pada 
probiotik (konsorsium) komersial  yang sering diperjual belikan untuk mendukung 
budidaya dengan sistem bioflok antara lain Bacillus subtilis, Bacillus lichenoformis, 
Bacillus pumilus (Zao et al. 2012); Bacillus megaterium, Bacillus aquimaris (Adharani 
et al. 2016); Otari dan Gosh 2009). Adharani et al. (2016) menegaskan bahwa jenis 
Bacillus sp. merupakan bakteri heterotrof yang memiliki performa baik dalam perbaikan 
kualitas air melalui sistem bioflok.  
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Dalam uji coba yang dilakukan, komoditas biota yang digunakan adalah udang 
vaname, pemilihan udang vaname karena merupakan produksi budidaya terbesar di 
Kabupaten Banyuwangi (DPP Kabupaten Banyuwangi 2016). Disisi lain udang vaname 
membutuhkan pakan dengan konsentrasi protein yang tinggi, sehingga akan berdampak 
pada tingginya bahan organik yang dihasilkan baik dalam media air maupun buangan 
limbah yang akan dikeluarkan sehingga memerlukan pengelolaan kualitas air yang baik 
dalam mengoptimalkan pertumbuhan udang. Tentunya penggunaan molase (tetes tebu) 
sebagai sumber karbon bakteri dan pemasangan aerasi sebagai pemasok oksigen 
dilakukan dalam penelitian ini. Penelitian yang dilakukan ini menggunakan isolasi 
bakteri hidrokarbonoklastik yang ditemukan daari sedimen mangrove tercemar minyak 
bumi di Cilacap, Jawa Tengah (Syakti et al. 2013) yaitu Bacillus megaterium dan 
Bacillus aquimaris. Terdapat 4 perlakuan dengan 3 ulangan diantaranya, kontrol (P1); 
Bacillus megaterium (P2); Bacillus aquimaris (P3); Bacillus megaterium dan Bacillus 
aquimaris (P4). 
METODE 
Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium, berikut adalah tahapannya : 
1. Pembuatan probiotik: kedua bakteri di remajakan terlebih dahulu menggunakan 
media Tripcase Soy Agar (TSA) dan pembuatan media cair atau probiotik 
menggunakan media Nutrient Broth (NB) dengan lama kultivasi selama 72 hari  
2. Uji coba dilakukan menggunakan toples plastik berbentuk bundar seabagai wadah 
budidaya dengan kapasitas 16L. 
3. Hasil penelitian dipusatkan pada penurunan limbah kualitas air sebagai parameter 
utama, diantaranya amonia, nitrat, dan nitrit. Parameter pendukung diantaranya, 
oksigen terlarut, suhu, salinitas, dan pH. Didukung dengan performa udang yakni 
melalui perhitungan panjang dan bobot udang menggunakan mistar dan timbangan 
analitik. Uji kualitas air dilakukan setiap 1x dalam seminggu selama 42 hari 
sedangkan performa udang dengan cara sampling pada minggu awal tebar dan 
minggu akhir penelitian.  
Benur udang yang digunakan berumur 3 minggu dan ditebar sebanyak 32 ekor serta 
dibudidaya secara super intensif, karena kegiatan yang dilakukan dalam skala 
laboratorium maka perlakuan yang dilakukan secara terkontrol. Seperti pemberian 
pakan, perlakuan tanpa sistem bioflok diberikan pakan sebanyak 2 kali sehari dengan 
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feeding rate 5% pada pagi hari dan 3% pada sore hari dari biomassa bobot udang, 
sedangkan perlakuan dengan sistem bioflok diberikan pakan dengan feeding rate 3% 
pada pagi hari dan 2% pada sore hari dari biomassa bobot udang. Waktu lama 
pemeliharaan udang selama selama 42 hari dengan pemberian molase sebanyak 0,1 
ml/l selama sekali dalam seminggu (Adharani et al. 2016). 
 
Parameter Uji dan Analisis Data 
Parameter utama diantaranya: analisis amonia, nitrat, nitrit dan paramter 
pendukung seperti suhu, salinitas, pH dan oksigen terlarut dilakukan setiap satu kali 
dalam seminggu. Pengujian terhadap performa ikan yaitu panjang dan bobot udang 
dilakukan pengukuran diawal adan akhir penelitian. Data yang terkumpul akan 
dianalisis menggunakan SEM (Standart Error Mean)  dengan software Microsoft excel 
2013. Kemudian data dideskripsikan menggunakan grafik di setiap hasil parameter uji 
ditiap perlakuan. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berikut adalah uji coba yang dilakukan 
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Gambar 2. Perubahan amonia pada penelitian (mg/L) 
 
 Gambar 2 diatas menunjukkan bahwa pada H42 terlihat perbedaan antara seluruh  
perlakuan bioflok dan non bioflok, penurunan yang paling optimal adalah P2 sebesar 
0,3 mg/L disusul dengan P4 dan P3 dengan penurunan amonia sebesar 0,5 mg/L, 
sedangkan P1 menghasilkan nilai amonia sebesar 14,3 mg/L. Melalui data statistik, 
seluruh perlakuan selain P1, saling bersinggungan yang artinya tiap perlakuan tidak 
berbeda nyata sedangkan perlakuan P1 dengan perlakuan lainnya yaitu berbeda nyata. 
Kenaikan konsentrasi amonia yang terus meningkat pada P1 dikarenakan tidak adanya 
proses dekomposisi limbah organik oleh bakteri pengurai (sistem bioflok), amonia 
tersebut berasal dari sisa ekskresi dan sisa pakan yang mengendap sehingga hasil 
akhirnya berupa konsentrasi amonia yang tinggi dan bau tidak sedap pada P1. 
Rendahnya konsentrasi amonia pada P2 sesuai dengan standar baku optimalnya 
pertumbuhan udang yakni maksimal 0,3 mg/L (KLH tahun 2014) didukung pernyatan 
JIFSAN, (2007) bahwa udang vaname akan mati jika konsentrasi amonia >2 mg/L. 
Adharani et al. (2006) menjelaskan bahwa bakteri dari golongan Bacillus dapat 
menghasilkan enzim urease yang mampu merubah amonia menjadi amonia karbonat 
selanjutnya akan terus diurai oleh bateri menjadi karbondioksida dan air, sehingga 
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Gambar 3. Perubahan nitrat pada penelitian (mg/L) 
 Gambar 2 diatas menunjukkan bahwa konsentrasi nitrat mulai meningkat ditiap 
perlakuan mulai H0 higga H7, namun pada H14 konsentrasi nitrat mulai menurun 
kecuali pada P1. Diakhir pengamatan seluruh perlakuan selain P1 menghasilkan 
konsentrasi nitrat sebesar <3.1 mg/L. P1 menghasilkan konsentrasi paling besar yakni 
10 mg/L, sedangkan konsentrasi terendah terjadi pada P2 yaitu sebesar 1.67 mg/L 
dengan prosentase penurunan terbesar dibandingkan perlakuan lainnya yakni sebesar 
61% disusul P4 dengan penurunan hingga 2.4 mg/L dengan prosentase punuruan 
sebesar 48%. Menurut Mangampa et al. (2007) bahwa konsentrasi nitrat yang 
mendukung kegiatan budidaya udang sebesar 0.4-0.8 mg/L, sehingga konsentrasi nitrat 
yang dihasilkan seluruh perlakuan melebihi ambang batas optimalnya kelangsungan 
hidup udang, namun bila penggunaan bakteri terus menerus diberikan, dimungkinkan 
akan memperoleh kondisi yang optimal dalam kegiatan budidaya udang guna 
menghasilkan pertumbuhan yang besar. Hubungan positif antara bahan organik dengan 
total bakteri (B. megaterium) dikarenakan adanya proses deaminasi, dimana terjadi 
proses perombakan amonia menjadi karbondioksida dan air dalam perairan (Waluyo, 
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Gambar 4. Perubahan nitrit pada penelitian (mg/L) 
 Nitrit merupakan proses biologis perombakan bahan organik bentuk peralihan 
antara amonia dan nitrat (nitrifikasi) dan antara nitrat dengan nitrogen (denitrifikasi). 
Konsentrasi nitrit yang dihasilkan cenderung mengalami peningkatan di H14, bahwa 
diakhir pengamatan seluruh perlakuan kecuali P1 memperoleh konsentrasi nitrit sebesar 
<0.5 mg/L. Pada P1 terjadi kenaikan konsentrasi yang fluktuatif karena kenaikan yang 
terjadi di H28 kemudian mengalami penurunan di H35 kemudian meningkat kembali 
mencapai 2.2 mg/L. Penurunan konsentrasi nitrit terbaik di akhir pengamatan adalah P2 
dengan konsentrasi sebesar 0.28 mg/L dengan prosentase penurunan sebesar 27%, 
prosentase tersebut merupakan hasil awal pengamatan terhadap nitrit dikurangi hasil 
akhir dan dikalikan 100%. Konsentrasi nitrit yang dihasilkan oleh B. megaterium telah 
memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan oleh Amri (2008) yaitu sebesar >0,5 
mg/L, serupa dengan penelitian Adharani et al. (2016) bahwa B. megaterium dapat 
menurunkan konsentrasi nitrit pada air limbah budidaya sebesar 0,055 mg/L, hal 
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Tabel 1. Parameter Lingkungan Air Budidaya Udang Vanamei Pada Penelitian 
Parameter  
Perlakuan  Standar Baku 
Mutu (SNI 2006) P1 P2 P3 P4 
Suhu 25-28
oC 28-31oC 26-31oC 26-30oC 25-31.5 
Salinitas 35-39ppt 35-39ppt 35-40ppt 35-39ppt 15-40 
pH 6.0-8.0 6.7-8.2 6.8-7.2 6.7-8.1 7.5-8.5 
Oksigen terlarut  6.5-12.2 5.4-10 6.1-10.9 6.0-10.6 >3.5 
 Hasil konsentrasi parameter lingkungan seperti suhu, salinitas, pH, dan oksigen 
terlarut ditiap perlakuan berada dalam batas yang layak bagi pertumbuhan udang 
menurut SNI Tahun 2016. 
 
Panjang dan Bobot Udang 
Performa budidaya biota akuatik dapat dilihat dari pertumbuhannya. Pertumbahan 
yang diamati adalah pertambahan bobot dan panjang pada udang vanamei, pengamatan 
dilakukan diakhir pengamatan yakni di hari ke-42. Hasil yang diperoleh bahwa tiap 
perlakuan mengalami peningkatan seiring berjalannya waktu pemeliharaan. 
Pemeliharaan udang secara intensif disetiap perlakuan, nampak bahwa pertumbuhan 
udang tumbuh secara normal hingga akhir penelitian. Dapat dilihat pada Gambar 6 
dibawah ini:  
 
 
Gambar 5. Panjang dan Bobot Pada Udang di H42 
Besarnya bobot udang di setiap perlakuan selain P1 (kontrol) mengindikasi bahwa 
dengan penerapan bioflok, keberadaan mikrobial dalam flok sebagai pakan alami dan 
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energi yang diperoleh udang dimanfaatkan secara optimum (Assaduzzaman et al. 2008). 
Didukung dengan pernyataan Fujaya (2004) bahwa energi yang dihasilkan digunakan 
untuk metabolisme basal, aktivitas dan pertumbunan. Proses bioflok sebagai upaya 
pembentukan bioflok sebagai sumber pakan bagi udang. Penambahan molase sebagai 
sumber karbon bagi bakteri menyebabkan flok yang terbentuk mengandung jumlah 
protein yang tinggi di bandingkan lemak, hal ini mempengaruhi bahwa bioflok dapat 
memberikan nutrisi penting untuk meningkatkan kinerja bagi pertumbuhan udang (Crab 









Gambar 6. Perbandingan Panjang Udang Bioflok dan Tradisional 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 Penggunaan bakteri Bacillus megaterium dan Bacillus aquimaris dalam sistem 
bioflok lebih efektif dibandingkan perlakuan non bioflok dalam mengelola kualitas air 
budidaya udang vaname. Perlakuak P2 dengan pemanfaatan B. megaterium  paling 
efektif dalam penurunan amonia sebesar 35%, penurunan nitrat sebesar 61% dan 
penurunan nitrit sebesar 27%. Disusul dengan P4 dengan penggunaan B. megaterium 
dan B. aquimaris dalam menurunkan limbah organik dengan prosentase penurunan 
amonia sebesar 34%’ prosentase penurunan nitrat sebesar 48%, dan prosentase 
penurunan nitrtit sebesar 27%.  Hasil uji peerforma udang melalui proses bioflok lebih 
efektif dan berpengaruh terhadap panjang dan bobot pada udang dibandingan tanpa 
sistem bioflok. Bahwa P2 menghasil panjang dan bobot yang lebih besar diantara 
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perlakuan lainnya yakni dengan rata-rata panjang sebesar 9.2 cm dan rata-rata bobot 
sebesar 4.6 gr. 
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